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J 0 H D A N T 0 
Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoiden suunnittelussa kaytettavat, 
vesihallituksen toimesta laaditut puhdistamon mitoitusohjeet ovat 
vuodelta 1976 (Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoiden mitoituksen 
ohjearvoja, luonnos II). 
Ohjeiden tarkistaminen on todettu tarpeelliseksi puhdistamoilta 
saatujen kayttokokemusten, puhcistamoiden toimintaedellytysten 
muuttumisen, jateveden kasittelytekniikan edistymisen ja kasitte-
lyvaatimusten muutosten johdosta. Kiireellisimpana on pidetty 
selkeyttamon ja ilmastustehon mitoitusperusteiden tarkistamista, 
mika paatettiin suorittaa erillisena ennen mitoitusohjeiden mah-
dollista uusimista kokonaisuudessaan. 
Tyota on ohjannut tyoryhma, johon ovat kuuluneet toimistoinsinoo-
ri Markku Makela vesihallituksen vesihuoltotoimistosta (puheenjoh-
taja), insinoori Matti Innamaa Tampereen vesipiirin vesitoirnistos-
ta, kayttoinsinoori Seppo Kiiskinen Helsingin kaupungin rakennusvi-
rastosta ja tekniikan lisensiaatti Matti Valve vesihallituksen tek-
nillisesta tutkimustoimistosta. Tyon suorittamisessa on avustanut 
insinooritoimisto Oy Vesi-Hydro Ab, josta tyohon ovat osallistuneet 
diplomi-insin65ri Heikki Pietila (suunnittelijan vastuuhenkilo), 
diplorni-insinoori Jukka Lehtonen ja insinoori Gilbert Wik. Tyoryh-
man ehdotus lahetettiin mahdollista lausuntoa varten Suomen Kaupun-
kiliitolle, Suomen Kunnallisliitolle, Maa ja Vesi Oy:lle, Suunnit-
telukeskus Oy:lle ja Ruotsiin Statens NaturvArdsverketille. 
Nama ohjeet on tarkoitettu korvaamaan vastaavat kohdat {3.11, 




VAAKA- JA PYSTYLASKEUTUS 
3.11 
A 1 1 a s t y y p i t 
Altaat on jaettu vii teen paatyyppiin s1 , s2 , s3 , S 4 ja s5 , jotka 
on esitetty kuvassa 1 (Kaupunkiliitto, julkaisu B 87 1980). Ku-
vassa on esitetty myos eri laskeutusallastyypeille ohjeellisia tun-
nusarvoja, joista voidaan perusteltavissa olevin kohdin poiketa. 
Pitkissa selkeytysaltaissa on kiinnitettava huomiota kevyen liet.:.. 
teen poistoon esim. eri kohtiin sijoitetuilla lietetaskuilla ja eril-
lisilla kaavinjarjestelyilHi. Suurissa pyoreissa selkeytysaltaissa on 






55 .. __.. 
Matala suorakaideallas, 
vaakalaskeutus 
syvyys loppupaassa 2 ... 2,5 m 
pituus/leveys s ... 10 
poistokourut tai poistoreuna 
altaan loppupaassa 




syvyys 3-4 m loppupaassa 
poistokourut levitetaan 2/3 
pinta·alalle 
liete kerataan koneellisesti 
altaan alkupaahan 
- Matala pyorea alias, 
vaakalaskeutus · 
syvyys reunalla 2-3 m 
tulovirtaus keskelta allasta 
poistoreuna kehalla 
liete kerati:iiin koneellisesti 
altaan keskelle 
- Syva pyorea alias, 
vaaka/pystylaskeutus 
syvyys reunalla 3-4 m 
tulovirtaus keskelta allasta 
poistoreuna kehalla 
liete kerataan koneellisesti 
altaan keskelle 
- Pystylaskeutusallas 
(pyorea tai neliomainen), 
- syvyys reunalla ........ 0,5 m 
- pohialuiskan min. kaltevuus 60 
(1,7:1) (nelikulmaisissa altaissa 
jiirin kaltevuus) 
- tulovirtaus keskelta 
poistoreuna kehalla 
- lietteen keravs painovo imaisesti 
altaan keskelle 
Kuva 1. Laskeutusaltaiden paatyypit 
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3.13 




Laskeutusallas rnitoitetaan seuraavien pararnetrien rnukaan: 
hydraulinen pintakuorma ( sh) 
lietetilavuuskuorma ( SMLSS) 
Altaan pinta-ala tulee valita siten, etta se ei ylita tai alita 
taulukossa 1 annettuja ohjearvoja hydrauliselle pintakuormalle 
ja reunasyvyydelle eika rnyoskaan ylita aktiivilieteprosessin 
yhteydessa lietetilavuuskuorrnalle taulukossa 2 annettuja ohje-
arvoja. 
Hydraulinen pintakuorma lasketaan seuraavasti: 
3 -2 -1 
S h = qmi t I A ( m · m · h ) 
Lietetilavuuskuorma lasketaan seuraavasti: 
-3 -1) 
SMLSS = Sh· CMLSS·SVI 10 (m·h 




(m) (m3 m-2 h-1) 
A B c 
s1 ~ 2,0 1,5 3 
s2 
:?! 2,5 2 4 
s3 
~ 2,0 1,5 3 
s4 ~ 2,5 2 4 
ss 2 4 
s ~ 2,5 0,8 1,0 
sl =- 3,5 1,2 1,4 ~ 2 
s3 """ 2,5 0,7 0,9 
s4 ~ 3,0 0,9 1,1 
s5 1,2 1,4 
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Tehtava Allastyyppi Reunasyvyys 
Pintakuorma 
(m) (m3m-2h-1) 
A B c 
Jalkiselkeyty s s1 
'::> 
2,5 0,6 0,7 0,9 
> 
aktiiviliete- tai s2 = 3,5 0,8 1,0 1,2 
jalkisaostuslai- s3 
> 2,5 0,5 0,6 0,8 
toksessa s4 
::: 3,5 0,7 0,8 1,0 
s5 0,9 1,2 1,4 
Selkeytys s1 ~ 2,0 0,7 1,1 
suorasaostuksessa sz ~ 2,5 1,0 1,5 
s3 ~ 2",0 0,6 1,0 
s4 ~ 2,5 0,8 1,2 
s5 1, o· 1,5 
Jalkiselkeytys s ::: 2,5 0,8 
biosuodattimen ja s1 ·:: 3,5 1,2 
bioroottorin sz ;: 2,5 0,8 




A = Tehokas selkeytystulos ( esim. P < 1 mg I 1 rinnakkaissaostuksessa, 
SS < 15 mg/1) 
B = Suositeltava arvo, jonka ylittaminen edellyttaa perusteluja ( esimerkiksi 
kalkkisaostus) 
C = Ylaraja 
Taulukko 2. Lietetilavuuskuorman SMLSS ohjearvot aktiivi-
Iieteprosessin laskeutuksessa 
Tehtava Allastyyppi Lietetil~vuuskuorma 
(m h -l) 
A B c 
Vali- s1 0,45 0,55 
selkeytys 52 0,65 0,8 
s3 0,4 0,5 
s4 0,5 0,6 
s5 0,8 0,95 
Jalki- s1 0,3 0,35 0,4 
selkeytys s ... 0,4 0,5 0,6 
St:. 0,25 0,3 0,35 
c3 0,3 0,4 0,5 u 
s4 0,5 0,6 0,7 .. 5 
Tehokas selkeytystulos A = 
B = 
c = 
Suositeltava arvo, jonka ylittiiminen edellyttaa perusteluja 
YHiraja 
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Lietetilavuuskuormaa SMLSS laskettaessa kaytetaan ilmastuksen 
mitoituslietepitoisuutta (CMLSS mit) suurempia arvoja siten, 
etta kaytetty lietepitoisuusarvo on vahintaan seuraava: 
lietekuorma lietepitoisuus 
3 (kg/m ) (kg BOD
7
/kg MLSS d) 
)0,1 
(0,1 
1 + CMLSS mit 
2 + CMLSS mit 
Lieteindeksin arvoina lietekuormaa laskettaessa kaytetaan 
vahin taan taulukon 3. ohjearvoja. K ui tenkin tapauksissa, joissa 
on kaytettavissa riittavasti kokemusperaisia lieteindeksiarvoja 
(esim. laitosta saneerattaessa), voidaan kayttaa todettuja 
enimmaisarvoj a. 
Taulukko 3. Lieteindeksin ohjearvot eri tyyppisille jate-




/kg MLSS d) 
Jateveden laatu )0,1 (0,1 
- normaali asumajatevesi 100 75 
- jatevedesta enintaan 25 % 
orgaanista teollisuus-
jatevetta 
(BOD-kuormasta) 150 100 
- jatevedesta 50 % orgaanista 
teollisu 1).Sj a tevetta 
( BOD-kuormasta) 200 150 
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Kuvassa 2 on esimerkki lietetilavuuskuormalla 0, 3 m/h liete-
pitoisuuden ja lieteindeksin (SVI) vaikutuksesta pintakuormaan 





0,2 3 4 5 6 7 a 9 
Lietepitoisuus C MLSS kgtm3 
Kuva 2. Laskeutusaltaan hydraulinen pintakuorma lietepitoi-
suuden ja lieteindeksin funktiona lietetilavuuskuor-
malle 0, 3 m/h. 
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.1 
a p e t u s k a p a s i e e t t i 
Ilmastusjarjestelman hapetuskapasiteetilla tarkoitetaan sita maa-
raa happea, mika voidaan standardiolosuhteissa (10°C ja 101,3 
kPa) liuotta.a puhtaaseen veteen (kg 0 2 /h). 
Hapetuskapasi tee tin 
hapentarpeeseen (kg 0 21 
tekijoista: 
perustuu mikro-organismien 
) , aiheutuu seuraavista 
solumassan muodostus (substraattihengitys) 
solumassan ( endogeenihengitys) 
typpiyhdisteiden hapettuminen ja pelk.istyminen 
Hapentarpeen OR riippuvuus prosessin lietekuormituksesta ja 
Himpotilasta on kuvassa 1. 
3.0T---r-~-------r------.-------------~------------~ 
ESIMERKKI ----&-
Lietekuorma 0.2 kg /kg MLSS·d 
Lampotila 15 ·c 
N: 8007 6 
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t-
·~ 10"C f----~-· 
::E 
•<( 
_J s ·c ~----......l.-
005 0.1 






Hapetuskapasiteetin laskennassa kaytetaan seuraavaa yhtaloa: 
(1) 
miss a 
0 C = hapetuskapasiteetti puhtaalle vedelle standardiolosuh-




= ke~kimaarainen BOD7 kuormitus (kg BOD7/h = 
1/24 (kg BOD7/d)) 
hapentarve (kg 0 2/kg BOD7), kuva 1. 
tuntihuippukerroin, taulukko 1 
hapen kyllastysvajauksien suhde standardi- ja kaytt6-
olosuhteissa, taulukko 2 (pintailmastuksella upotus-
syvyys 0 m} 
k
3 
= diffuusiokorjauskerroin kayttoolosuhteissa, pintailmas-
tuksella k
3 
= 1, pohjailmastuksen arvot taulukossa 3 
c/. = suhteellinen hapensiirtokerroin, ilmastustyypille omi-
nainen vakio, taulukko 4. 
Tulo LBOD7 OR k 1 tarkoittaa hapenkulutusta kayttoolosuhteissa 
normaalin paivittaisen kuormitushuipun aikana. 
Tulo k 2 k 3 l korjaa kayttoolosuhteiden hapentarpeen standardi-
olosuh teisiin. 
Taulukko 1. Tuntihuippukerroin 
Viipyma ilmastuksessa 
v 
T = (h) 24 12 8 4 2 
qh mit 
k1 1,10 1,25 1,35 1,4 1,5 
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Taulukko 2. HapenkylHi.stysvajaussuhde eri Hi.mpotiloissa ja 
upotussyvyyksilHi. Olettamukset ovat seuraavat: hapen hyvaksi-
kayttoaste (absorptio) kayttoolosuhteissa 80 % standardiolo-
suhteiden arvosta seka minimihappipitoisuus n. 2 mg/1. Upotus-
syvyyksilla 0-5 m kerroin k 2 interpoloidaan taulukon arvoja 
kayttaen. Pintailmastukselle kaytetaan upotussyvyytta 0 m. 
Lampotila 
kayttoolosuhteissa (oC) 5 10 15 20 
k2 
upotussyvyys 0 m 1,05 1,22 1,40 1,60 
k2 
upotussyvyys 5 m 1,00 1,16 1,32 1,50 
Taulukko 3. Diffuusiokorjauskerroin k
3 pohja-




T k3 T k3 I I I 
I I 
IOC I oc oc I 
I 
i I I 5 1,098 
t 
12 0,964 19 0,845 I 
6 1,077 i 13 0,946 I 20 0,830 I 
7 1,058 
I 
14 0,928 I 21 I 0,815 I I 1 
I 8 1,038 I 
15 0,911 22 I 0,799 




1,000 17 0,878 24 0,770 
:11 0,982 18 0,861 I 25 \ 0,756 i I 
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Taulukko 4. Ohjearvot suhteelliselle hapensiirto-
kertoimelle 0(. • 
lnmastustyyppi 
I 
~-H-i_e_n_o_k_u_p_l_a_p_o_h_j_a_il_m_a_s_t_u_s___, ____ _,__ _ 0_,_7_5_---t 
Keskikarkeakuplapohjailmastus 0,8 
Karkeakuplailmastus 0, 85 
Pintailmastus 0, 9 
Hapetuskapasiteettia maaritettaessa kaytetaan kayttoolosuhtei-
den lampotilana jateveden larnpiman kauden lampotilaa. 
Hapetuskapasiteetti tulee maarittaa seka mitoituskuormitukselle 
etta laitoksen kayttoonottotilanteelle. Samoin talvikauden va-
himmaishapetuskapasiteettiarvo tulee tarkistaa. Ilmastusjarjes-
telmassa tulee olla joko riittavan suuri saatoalue tai muuten jar-
jestetty laitteistot siten, etta saadaan rnyos kayttoonottohetkelle 
vahintaan saatoalue 50-100 %. Mitoitustilanteelle tulisi saatoalueen 
olla vahintaan 25-100 %. 
Mikali jateveden BOD-arvon ja typen suhde poikkeaa merkitta-
vasti normaalista yhdyskunnan jatevedesta (esim. teollisuus-
jatevesien vuoksi), tulee tama ottaa huomioon hapetuskapasi-
teetin laskennassa. Samoin tulee ottaa huomioon poikkeavien 
jatevesien vaikutus jatevesikuormituksen vuorokausivaihteluun. 
Ilrnastusaltaassa tulee olla lietteen laskeutumisen estamiseksi 
riittava sekoitus. Tata varten tarvitaan yleensa, riippuen il-
mastusjarjestelmasta ja ilmastusaltaista, virtausnopeus 0, 15 -





reuna-asennus n. 15 W/m3 
3 kokopohja-asennus n. 10 W /m 




((10 kW) n. 20 W!m3 
()30 kW) n. 30 W!m3 
3 rengastyyppiset ilmastusaltaat n. 5 W /m 
(virtausnopeus yli 0,3 m/s) 
I 1 m a s t i m e t 
Ilmastusjarjestelmana kaytetaan yleensa paineilmaan perustuvaa 
pohjailmastusta tai toimivaa pintailmastusta. Lisaksi 
on olemassa molempien tyyppien yhdistelmia. 









Ilmakuutio sisaltaa happea seuraavasti: 
Eri 
3 
n. 300 g/m 
3 n. 280 g/m 
seka naiden asennustavoille on esi-
tetty ohjeelliset hapen liukenemisarvot taulukossa 5. Kaytto-
olosuh teissa liukeneminen on n. 80 % puhtaan veden 
arvosta 
16 
Taulukko 5. Ohjeelliset hapen liukenemisarvot ilmakuutiomet-
ria (m3) ja upotusmetrHi. (m) kohden (g 0 2 m-
3 m-1) puhtaa-
seen veteen erityyppisille pohjailmastimille ja asennustavoille. 
a = hapen hyvaksikayttoaste (absorptio) {%/m). 
!Imuilman 
l 
0°C 15°C 30°C lHimpotila 
I 
a {%/m) g 02 
-3 -1 m m 
Hienokupla 
koko pohja 4,5 13,5 12,7 12,0 
,- kaksipuolinen 
I reuna -asenn us 4,0 12 11,3 10,6 
l-
I 




koko pohja 3,5 10,5 9,9 9,3 
kaksipuolinen 
reuna-asennus 3,0 9 8,5 8,0 
yksipuolinen 
reuna -asennus 2,5 7,5 7,1 6,7 
Karkeakupla 
reuna-asennus 2,0 6 5,6 5,3 
Pohjailmastuksen hapetusteholle puhtaassa vedessa voidaan il-
mastustyypista ja asennustavasta riippuen kayttaa seuraavia 
ohjeellisia arvoja. Pienemmat arvot viittaavat yksipuoliseen 











1,2 - 2,3 
0,8 - 1,2 
Hapetustehot voivat olla kayttoolosuhteissa jatevesien orninai-
su uksista ja ilmastimien tukkeutumisesta joh tuen ern. arvoj a 
huomattavasti alhaisempia. 
Pintailmastimien paatyypit ovat kartio- ja harjailmastin. Pinta-
ilmastimien hapetusteho on ohjeellisesti seuraava: 
kartioilmas tin 
harjailmastin 
kg 0 2 /kWh 
1,3 - 2,2 
1,5 - 2,0 
Pintailmastimien hapetusteho kayttoolosuhteissa ei laske tukkeu-
tumisen vuoksi eika myoskaan Fiteveden ominaisuudet vaikuta 
hapetustehoon yhta voimakkaasti kuin pohjailmastimilla. 
I l m a s t u k s e n 
4.141 
k o n e i s t o t j a v a r u s t e e t 
Kompressorit Kompressorien koko on valittava siten, etta ilmamaarat voida?-n 
porrastaa kuormituksesta riippuen 25 %: n valein. Yhden kom-
pressorin on toimittava varayksikkona. 
Pienilla laitoksilla tulee ainakin osa kompressoreista varustaa 
esim. kiilahihnakaytolla, jotta valityksen avulla voidaan iltnastus-
tehoa muuttaa. Suurilla laitoksilla tulee ainakin yksi kompres-
sori olla varustettu kierroslukusaatoiselUi. moottorilla. Ilmastus-
tehon automaattinen saato on suositeltava. Saatojarjestelman 
tulee olla toimintavarma ja helposti huollettava. 
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Kompressorien minimipaineen on oltava aktiivilieteprosessissa 
10-15 kPa ja rinnakkaissaostuksessa 15-20 kPa suurempi kuin 
ilmastusjarjestelman kokonaispainehavio lisattyna hydrostaatti-
sella paineella. Jarjestelman painehavio muodostuu ilmansuodat-
timien, putkiston, venttiileiden, mittauksen ja ilmastimien ha-
vioista. 
Kompressoritilassa ei melutaso saa olla yli 100 dB. Seinien ra-
kenteen pintamateriaalin ja kompresssorien kierrosnopeuden 
tulee olla niin valittu ~ etta kompressoreiden melu ymparoivissa 
tiloissa jaa alle 85 dB. Myos ilmaputkistosta (tarkistetaan melu-
normit) aiheutuvan melun tulee olla aile 85 dB. 
Kompressorien normaalit varus teet ovat: imusuodin, imuaanen-
vaimennin (absorptio), paineaanenvaimennin (absorptio ja 
resonanssi) , varoventtiili, takaiskuventtiili, sulkuventtiili, 
painemittausliitannat imu- ja painepuolella seka joustavat liitok-
set putldstossa. 
Karkeakuplailmastimet eivat vaadi erityisUi imuilman suodatusta. 
Sen sijaan hienokupla- ja keskikuplailmastinten ollessa kyseessa 
ei kompressorin normaali imusuodatin anna riittavan puhdasta 
ilmaa. Kaikille kompressoreille voidaan tehda yhteinen ilmasuo-
datin, joksi riittaa normaaliolosuhteissa kuivasuodatin. 


